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 14 أِيسًدُب -1-3-7

 15 َٚياٍَب -1-3-8
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 اری ز سپاسگ 

ٽٍ ثٍ اوٖبن سًاوبٔٓ ي ىاوبٔٓ ثوٕٚي سب ثٍ ثىيځبو٘ ٙٶٺز يٍُى، ډَُثبوٓ ٽىي ي ىٍ كڄ ډٚپلاسٚبن ٔبٍْ  ،ٕذبٓ أِى ډىبن

ٙبن ومبٔي. اُ ٍاكز هًٔ٘ ثڂٌٍى ي إٓبٔ٘ َڈ وً٭بن ٍا ډٺيڇ ىاٍى، ثب اي ډٮبډچٍ ٽىي ي ىٍ أه هچًٛ اوجبُ وڂَٕى ي هًٗ 

 .زثبٙي ٽٍ دَيٍىځبٍ ٕم٬ٕ ي ثَٕٞ إ

ٙبٽَڇ هيايوي ډَُثبن ٍا ٽٍ َمًاٌٍ ىٍ سمبډٓ ډَاكڄ ُويځٕڈ ثٍ ٍكمز ثٕپَاو٘ اډٕي ثٖشٍ ي ثب سًٽڄ ثٍ اي اُ َٕؾ 

ډٚپچٓ وڂَٔوشٍ ي ثب ٝجَ ي سيثَٕ ٽٍ اُ ٭ىبٔبر ايٕز ثَ ډٚپلار ؿٌَٕ ځٚشٍ اڇ. ىٍ آٱبُ سلََٔ أه دْيَ٘ ډَاست 

ًْ ٔبٍٔڈ ومًىوي، اثَاُ ډٓ ومبٔڈ. اُ هبوًاىٌ ٭ِِٔ ٽٍ ثَاْ دَيٍٗ سٚپَ ي ٹيٍىاوٓ هًى ٍا اُ َمٍ ٽٖبوٓ ٽٍ ثٍ ََ ول

أه وُبڃ وً ٍٕشٍ ىٍ ثبٯ ُويځٓ ډلاډز ثٖٕبٍ ٽٕٚيٌ ي ىٍ ثَاثَ ٥ًٵبن كًاىص هڈ ثٍ اثَي وٕبيٍىٌ ي سپٍٕ ځبٌ ډلپمٓ 

 ثَاْ هٕمٍ َٖشٓ اڇ ثًىٌ اوي، ثٖٕبٍ ٕذبٕڂِاٍڇ.

شَڇ آٹبْ ىٽشَ اٝٲَ اډٕيياٍ ٽٍ ىٍ اوشوبة ډ٫ً١ً دبٔبن وبډٍ ي ٕذٔ ىٍ اُ سًػُبر ي ٍاَىمبٔٓ َبْ إشبى ٍاَىمبْ ډل

ډٖئًڅٕز ٍاَىمبٔٓ أىؼبوت اُ َٕؾ ځًوٍ ډٖب٭يسٓ ىٍٰٔ ؤًٍُيوي ي ثب إشٶبىٌ اُ اوييهشٍ َبْ ًٔٺٕمز ي ٍاَىمبٔٓ َبْ 

 اٍُويٌ هًى ثىيٌ ٍا ىٍ اوؼبڇ أه سلٺٕٸ ډٖب٭ير ومًىوي، ثٖٕبٍ ډشٚپَڇ.

  ر  ن  ست  ی  ننددصدها فرشته بىسه

 ـار خلق یک گره بسته وا کددکز ک

ىٽشَ ډلمي ١ٍب ډبٕشَْ ٵَاَبوٓ ٽٍ ډٚبيٍر أه دبٔبن وبډٍ ٍا ثَ٭ُيٌ ځَٵشىي، ٽمبڃ سٚپَ ي  اُ إشبى ځَاډٓ آٹبْ

ٕذبٕڂٌاٍْ ٍا ىاٍڇ. ػبْ آن ىاٍى اُ ُكمبر ډٖئًڅٕه ډلشَڇ آډًُٙٓ ي آُډبٔٚڂبَٓ ىاوٚپيٌ ؿًة ي ٽبٱٌ، آٹبٔبن 

ډُىيٓ ُاَيْ، ١ٍبٔٓ وْاى، ډچټ ٙبٌ ي هبوڈ ډُىيٓ وٕټ اهشَ ي كٖٕه هبوٓ ي...، ثيڅٕڄ ډٖب٭ير َب ي ٍاَىمبٔٓ 

 َبْ ثباٍُٙٚبن سٚپَ ومبٔڈ.

َمـىٕه اُ ٽچٍٕ ىيٕشبن ي َمپلإُٕب ٽٍ ثىيٌ ٍا ىٍ اوؼبڇ أه سلٺٕٸ َمَآَ ومًىوي ٝمٕمبوٍ سٚپَ ي ٹيٍىاوٓ ډٓ 

 ومبٔڈ.

 :سٺئڈ ثٍىٍ دبٔبن 

 .ٍيف دبٻ ديٍ ٽٍ ٭بڅمبوٍ ثٍ ډه آډًهز سب ؿڂًوٍ ىٍ ٭ٍَٝ ُويځٓ، أٖشبىځٓ ٍا سؼَثٍ ومبٔڈ

 .ي ثٍ ډبىٍڇ، ىٍٔبْ ثٓ ٽَان ٵياٽبٍْ ي ٭ٚٸ ٽٍ يػًىڇ ثَأ٘ َمٍ ٍوغ ثًى ي يػًىٗ ثَأڈ َمٍ ډَُ 

 

 

 



 

 چکیذُ

أه سلٺٕٸ ډِٕان ډٺبيډز ثٍ دًٕٕيځٓ ومًوٍ َبْ ثَين ؿًة ٝىًثَ ىڅشًئٕيٓ  ىٍ

(Populus deltoides ُسٕمبٍ ٙيٌ ثب وبوً ىْ اٽٖٕي سٕشبوٕڈ ٵب ) .آوبسٕٔ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز 

ىٍٝي س٤ًٕ ٍيٗ ٕچًڃ دَ ثب ًٕٕذبوًٖٕن  25ومًوٍ َبْ ؿًثٓ ىٍ ىي ٦ٕق ٥ًٍثشٓ ٝٶَ ي 

هبڅٜ ىٍٝي( اٙجب٫  ٙيوي. دٔ اُ  1 – 75/0 –5/0وبوً ىْ اٽٖٕي سٕشبوٕڈ ىٍ ٍٕ ٱچ٪ز )

سٍُٕ ٙيٌ ٥جٸ إشبوياٍى ومًوٍ َبْ آځبٍ،  -بٍؽ َب ىٍ ډل٤ٕ ٽٚز ډبڅز ٕبُْ ي ٽٚز ٹ

ASTM - D 1413  ىٍ ډٮَٟ ىي ٹبٍؽ ٭بډڄ دًٕٕيځٓ ٕٶٕي Trametes  versicolor ي 

ٹَاٍ ىاىٌ ٙيوي. ث٦ًٍٔپٍ ومًوٍ َبْ ؿًة ٍيْ ٹبٍؽ  Coniphora puteanaاْ دًٕٕيځٓ ٹًٌُ

ٍٔ ډىشٺڄ ٙيٌ ي ثٍ ډير ٍٕ ډبٌ ىٍ اسبٷ ٽٚز َبْ ٍٙي ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ډل٤ٕ هبٻ ي ؿًة سٲٌ

اُ ىي  % ٹَاٍ ځَٵشىي. ىٍ أه سلٺٕٸ ثب إشٶبى75ٌىٍػٍ ٕبوشٓ ځَاى ي ٥ًٍثز وٖجٓ  23ثب ىډبْ 

َْٕ ومًوٍ ٙبَي ي اٙجب٫ ٙيٌ ي ثَ إبٓ ا وياٌُ ځَْٕ َبْ يُن  ىٍ ډَاكڄ ډوشچٴ، ٽبَ٘ 

ٙي. ث٦ًٍ ٽچٓ سؼٍِٔ ي سلچٕڄ ىاىٌ َبْ يُن ثَ اطَ ٍٙي ٹبٍؽ َب ىٍ ومًوٍ َب ا وياٌُ ځَْٕ 

ثيٕز آډيٌ وٚبن ىاى ٽٍ اهشلاٳ ډٕبوڂٕه ٽبَ٘ يُن ومًوٍ َبْ اٙجب٫ ٙيٌ ثب وبوً ىْ اٽٖٕي 

سٕشبوٕڈ ډٮىٓ ىاٍ ثًىٌ ي ىٍ ٽچٍٕ سٕمبٍَب ډٺبيډز هًثٓ ىٍ ثَاثَ دًٕٕيځٓ ٹبٍؿٓ ډٚبَيٌ ٙي. 

وٕڈ، ډِٕان دًٕٕيځٓ ىٍ ومًوٍ َب ٽبَ٘ وبوً ىْ اٽٖٕي سٕشبَمـىٕه ثب اٵِأ٘ ىٍٝي إشٶبىٌ اُ 

ٹبٍؽ ٭بډڄ دًٕٕيځٓ % اُ وبوً ىْ اٽٖٕي سٕشبوٕڈ ي 1ٔبٵز. ثُشَٔه ډٺبيډز ٹبٍؿٓ ىٍ ٱچ٪ز 

 ٕٶٕي ٍم ىاى.

 ي ٹًٌُ اْ : وبوً ىْ اٽٖٕي سٕشبوٕڈ، ٝىًثَ ىڅشًئٕيٓ، دًٕٕيځٓ ٕٶٕيكلیذی ّای ٍاطُ           
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 هقذهِ -1-1
ؿًة اُ ػمچٍ ډًاىْ إز ٽٍ ث٦ًٍ ٥جٕٮٓ ي ٵَايان ىٍ ىٕشَٓ ثَٚ ٹَاٍ ىاٙشٍ إز ي اُ أىَي سبٍٔن إشٶبىٌ اُ آن ثٍ ُډبن 

ٵَآيٍىٌ ډوشچٴ ؿًثٓ ث٦ًٍ ډٖشمَ  5000َبْ هٕچٓ ىيٍ ډٓ ٍٕي. ثَ إبٓ آډبٍا٭لاڇ ٙيٌ اُ ًْٕ ثَهٓ اُ ډىبث٬ ثٕ٘ اُ 

ًڅٕي ډٓ ًٙى. ډشبٕٶبوٍ ؿًة ثٮچز ىاٍا ثًىن ٕبهشمبن ٥جٕٮٓ ي ډىبٕت ثَاْ سٲٌٍٔ ي إپبن ثٖٕبٍْ اُ اوًا٫ ىٍ ٦ٕق ػُبن س

ٹبٍؽ َب ي كَٚار ډٓ سًاوي ثٍ َٕ٭ز سؤَت ٙيٌ ي ډًػت ٽبَ٘ ٙئي ىٍ اٍُٗ اٹشٞبىْ ي ٽبٍثَىْ أه ډبىٌ ځَاوجُب 

ٙىي سب ثب إشٶبىٌ اُ ډًاى ځًوبځًن ٕمٓ ي ٹبٍؽ ٽ٘ اُ ځَىى. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ ٽبٍٙىبٕبن اډَ كٶب٩ز ؿًة َمًاٌٍ ډٓ ٽً

سؤَت ؿًة ػچًځَْٕ ٽىىي. ډًاى كٶب٩شٓ ډشٶبيسٓ ثب ٭ىبئه ي ٵَډًڃ َبْ ٕبهشبٍْ ډشٶبير ډٮَٵٓ ي ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ 

ٚوٕٜ ځَٵشٍ إز اډب دَٕٚٵز ٭چًڇ ي ىاو٘ ثَْٚ ثٖٕبٍْ اُ أه ډًاى كٶب٩شٓ ٍا ثٍ څلب٧ ُٖٔز ډل٦ٕٓ ډ٢َ ي ډوَة س

اٙبٌٍ ومًى.  CCAىاىٌ إز ي إشٶبىٌ اُ آن ډمى٫ً ٙيٌ إز اُ أه ډًاى ډٓ سًان ثٍ ډمىً٭ٕز إشٶبىٌ اُ ډًاى كٶب٩شٓ 

ډؼمً٭ٍ أه ٭ًاډڄ ٕجت ځٚشٍ ٽبٍٙىبٕبن سلٺٕٺبر ځٖشَىٌ اْ ٍا دَٕاډًن ػبٔڂِٔىٓ أه ډًاى ٕمٓ ثب ډًاى كٶب٩شٓ ٽبٍاډيسَ 

 .(2004)څىيْ، َىيي ثٓ ه٦َ ثَاْ ډل٤ٕ ُٖٔز اوؼبڇ ى

ىٍ ٽًٍْٚ ډبوىي أَان ٽٍ َمًاٌٍ ثب ٽمجًى ؿًة ثٍ ٭ىًان ډبىٌ ايڅٍٕ ىٍ ٝىب٬ٔ ؿًة ډًاػٍ إز ي ثو٘ ٭ميٌ اْ اُ ؿًة 

ي ٵَآيٍىٌ َبْ آن ٍا اُ ٥َٔٸ ياٍىار سبډٕه ډٓ ٽىي. لاُڇ إز إشٶبىٌ ثُٕىٍ اُ ډىبث٬ څٕڂىًٕچًڅِْ ي َمڂبڇ ثب آن ٽبَ٘ 

(. ثبيػًى أىپٍ ؿًة ٔپٓ اُ دَ ٽبٍثَىسَٔه ډًاىْ إز ٽٍ 1386ًٙويٌ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځَٕى)ٹَثبوٓ، ٵٚبٍ ثَ ډىبث٬ سؼئي

ثَٚ اُ ىَٔثبُ ثَاْ ٽبٍثَىَبْ ځًوبځًن اُ آن إشٶبىٌ ٽَىٌ ډٓ ٽىي يڅٓ ثٍ ٭ىًان ٔټ ډبىٌ ٥جٕٮٓ آڅٓ َمًاٌٍ ىٍ ډٮَٟ 

ٍ ٥جٕٮٓ ىياڇ ثبلأٓ ىاٍوي ي ىٍ ثَاثَ سٲَٕٕار ٭ًاډڄ ډل٦ٕٓ (. ثٮ٢ٓ اُ ؿًثُب ث1377ً٦ؼًڇ ٭ًاډڄ ډوَة ٹَاٍ ىاٍى)وبػٓ،َ

ٕبڃ ي ثٕٚشَ( َڈ ىياڇ آيٍوي، يڅٓ ثٮ٢ٓ اُ ؿًثُب ىياډٚبن دبٕٔه ثًىٌ  30ي ٭ًاډڄ ډوَة ثًٕڅًّٔپٓ ٹبىٍوي سب ؿىئه ٕبڃ)

ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ  ٕبڃ اُثٕه ډٓ ٍيوي. دًٕٕيځٓ ثًٕٕچٍ ٹبٍؽ َبْ ثبُٔئًډٕٖز ډوَة ؿًة، ٹ٦ٮب 5ي ىٍ ٭َٟ ٽمشَ اُ 

ډُمشَٔه ٭ًاډڄ سؤَت ؿًة ثٚمبٍ ډٓ آٔىي. ؿَا ٽٍ أه  ٭ب١ٍٍ اڅِاډب ىٍ ډًاٹٮٓ ٽٍ اڅًاٍ ي ؿًة آلار ىٍ ډٮَٟ ٥ًٍثز 

ًَا ٹَاٍ ډٓ ځَٕوي، ث٦ًٍ ٙب٬ٔ ٍم ډٓ ىَي. ىٍ وشٕؼٍ إشٶبىٌ َمٍ ػبوجٍ اُ ؿًة وٕبُ ثٍ كٶب٩ز ي ډَاٹجز اُ آن ثَاْ ُډبن 

ثٍ َمٕه ىڅٕڄ اُ ُډبن َبْ ىيٍ ٍاَپبٍَبْ ډوشچٶٓ ثَاْ ثٌَُ ثَْ ثٕٚشَ ؿًة آلار دٕٚىُبى ٙيٌ إز،  َبْ ٥ًلاوٓ ىاٍى. ي

ٽٍ اُ آن ػمچٍ ډٓ سًان ثٍ اٝلاف ٍيٗ َبْ ثَىاٙز ي إشلٞبڃ ؿًة، ثٌَُ ثَْ اُ ٍيٗ َبْ هٚټ ٽَىن ىٍ ٽًٌٍ ي 

 (.1383،ًَاْ آُاى ي إشٶبىٌ اُ ډًاى كٶب٩شٓ ٽبٍا اٙبٌٍ ومًى)ُاَيْ سؼَٔٚٓ

اُ ٵىبيٍْ وبوً ثٍ ٭ىًان ٔټ سپىًڅًّْ ٽچٕيْ ي سأطَٕ ځٌاٍ ثَ ٭چڈ ي ٝىٮز ٔبى ډٓ ًٙى. َُٔا ٵىبيٍْ وبوً ثٍ  ىٍ ىوٕب ٌاډَيُ

٭ىًان ٔټ اوٺلاة، ػبٔڂبٌ ٽًٍَٚب ٍا ىٍ ػُبن سلز سأطَٕ ٹَاٍ ډٓ ىَي. اُ أه ٍي ٵىبيٍْ وبوً ي سًڅٕي ډًاى ىٍ اثٮبى وبوً 

 اوياٌُىٍ أه  .َاْ سلٺٕٺبسٓ إز ٽٍ ىٍ ىٍَ اهَٕ سًػٍ ُٔبىْ ٍا ثٍ هًى ډٮ٦ًٳ ىاٙشٍ إزډشَْ ډ١ًً٭ٓ ػٌاة ث

ٽًؿټ ٦ٕق ًٍار ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب كؼڈ ٙبن ثٍِځشَ إز، ثب اٵِأ٘ ٦ٕق أه ًٍار ياٽى٘ دٌَْٔ ډًاى َڈ ثٕٚشَ ډٓ ًٙى 

. ثب سًػٍ ثٍ ٹبثچٕز ي ډِأبْ (2009َمپبٍان ي  ٔبن 1ُاوڀ )ٽٍ ٕجت ثبلا ٍٵشه سًاوبٔٓ ٙبن ىٍ ٽبٍثَىَبْ ډوشچٴ ډٓ ًٙى 

ٵَايان ٵىبيٍْ وبوً ثَاْ ثُجًى ثٌَُ يٍْ ٝىب٬ٔ ؿًة ي ٽبٱٌ، سًٕٮٍ ي ٽبٍثَى ٵىبيٍْ وبوً ىٍ ثُجًى ٝىب٬ٔ ؿًة ي ٽبٱٌ 

                                                           

1. Zhang 



وبوً ٔټ َْٕ اُ  .ٕبوز اُ ػىڂڄ َب سأطَٕ ځٌاٍ ثبٙيٝاډَْ ډُڈ ي ١َيٍْ إز. ي ډٓ سًاوي ثٍ ٥ًٍ ٱَٕ ډٖشٺٕڈ ىٍ كٶ٨ ي 

ٛ ډىلَٞ ثٍ ٵَىْ ىٍ كٶب٩ز اُ ؿًة ىٍ ډٺبثڄ ٭ًاډڄ ډوَة ډٓ ثبٙىي ٽٍ أه ئْځٓ ډٓ سًاوي ىٍ وٶًً اٵچِار ىاٍاْ هً

اُ أه ٍي كٶب٩ز ؿًة ثب  .(2007 1ٽلإه )ثٍ ؿًة ي اٵِأ٘ ٦ٕق ډؤطَ آن َب ي س٬ًُٔ ډىبٕت ىٍ ؿًة اطَ ځٌاٍ ثبٙي

ب اَمٕز ىٍ ٍإشبْ ىياڇ ي ٭مچپَى ؿًة ي ٵَآيٍىٌ َبْ آن ثٍ َمَاٌ كٶ٨ ٩بََ وبوً ډًاى ډٓ سًاوي دَٕٚٵشٓ ٱَٕ ډىش٪ٌَ ي ث

ٔپٓ (. 1385 )ډلميْ.ُٔجبْ آن ثٍ ىوجبڃ ىاٙشٍ ثبٙي. ٽٍ سًڅٕي ډلًٞلار ؿًثٓ ػئي ثب اٍُٗ اٵِيىٌ ثبلا ٍا ډمپه ډٓ ٕبُى

ٍاَپبٍَبْ كٶب٩شٓ ثَاْ  َبْ ثًٕڅًّٔټ ىٍ ؿًة إز. ٔپٓ اُ اُ اَياٳ ٝىٮز كٶب٩ز ؿًة ػچًځَْٕ اُ دًٕٕيځٓ

ثبٙي ٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ كٶب٩ز اُ ډل٤ٕ ُٖٔز ٍا  ډٺبثچٍ ثب دًٕٕيځٓ ٹبٍؿٓ، سٕمبٍ ؿًة ثب ډًاى كٶب٩شٓ ٕٙمٕبٔٓ ٽبٍآډي ډٓ

َبْ ؿًثٓ، ثٍ ئٌْ ىٍ ډٞبٍٳ ثَٕيوٓ، اٱچت ىٍ ډٮَٟ سُبػمبر ٹبٍؿٓ ډبوىي  ؿًة ي ٽبډذًُٔز .وِٕ ثبٔي ډي و٪َ ٹَاٍىاى

سًاوي ٍيٗ ډىبٕجٓ  َبْ وبثًى ٽىىيٌ ؿًة ٹَاٍ ىاٍوي. ػچًځَْٕ اُ سمبٓ ٹبٍؿٓ ثب ؿًة ډٓ َب ي ٹبٍؽ ذټَبْ آثٓ، ٽ څپٍ

. اٝلاف ٦ٕق ؿًة ثب (1387 ،ًٕٔٶٓ)َبْ ډٕپَيثٓ ي ٔب سٚپٕڄ ٽذټ ىٍ ؿًة ثبٙي ثَاْ ثٍ كياٹڄ ٍٕبوين سپظَٕ ٽچًوٓ

ىَي. ًٍار وبوًٍيْ، ثب ٹ٦َ ىٍ  ٥ًٍ ؿٚمڂَْٕ ٽبَ٘ ډٓ ثٍ َب ٍا َبْ ٹبٍؽ َب ي ٽچًوٓ سپظَٕ ثبٽشَْ إشٶبىٌ اُ وبوً ًٍار

َب ثٍ ىًٔاٌٍ ٕچًڅٓ ي ٕبَٔ كٶَار ًٍٕم ٽَىٌ  وبوًډشَ، ډٓ سًاوي ياٍى كٶَار ٕچًڅٓ ٙيٌ ي اُ ٥َٔٸ دًوپشًإًٕن 30كييى 

ثب إشٶبىٌ اُ  ي ىٍ ىًٔاٌٍ ٔټ اسٞبڃ ٹًْ ٍا أؼبى ومبٔي ي أه ٭مڄ ثب٭ز ځَىى سب اُ كملار ډٕپَيثٓ ػچًځَْٕ ًٙى.

ي َمـىٕه اُ ٹ٬٦ ثٓ ٍئٍ ىٍهشبن سب كييى ُٔبىْ ػچًځَْٕ  سًان ډبويځبٍْ ؿًة ٍا اٵِأ٘ ىاى ٵىبيٍْ وبوً ډٓ

 (.1385 )ډلميْ،ٽَى

 اًَكلیاتي دسهَسد ً -1-2

 ؟ اًَ چیستً -1-2-1

ًوي وبوً ىٍ اٝڄ ٔټ ٽچمٍ ْ دٕٚ وبوً ثٍ ډٮىٓ ٔټ ډٕچٕبٍىڇ إز. SIٔپٓ اُ دًٕٚويَبْ ډٺٕبٓ اوياٌُ ځَْٕ ىٍ ٕٕٖشڈ 

  (.1384ثٓ آُاٍ، )ډٓ ثبٙي ٽٍ ډٮىٓ ٹي ٽًسبٌ ىاٍى Dwarfډٮبىڃ لاسٕه أه ٽچمٍ  ،ًٔوبوٓ إز

 ًاًَتکٌَلَطی چیست ؟ -1-2-2

ً بهشبٍَب ٍا وبووبوً ډشَ إز . أه ٕ 100سب  1ثٍ ثٕبن ٕبىٌ ٭چڈ وبوً ډ٦بڅٮٍ اًٝڃ ايڅٍٕ ډًڅپًڅُب ي ٕبهشبٍَبْ ثب اثٮبى ثٕه 

ىٍ كبڅٓ ٽٍ سٮبٍٔٴ . وبوً سپىًڅًّْ ، ٽبٍثَى أه ٕبهشبٍَب ىٍ ىٕشڂبَُبْ ثب اوياٌُ ْ وبوً ډشَْ إز .ىيٕبهشبٍ ډٓ وبډ

 National Nanotechnology)ٽمٕشٍ دٕٚڂبډبن ثٕه اڅمچچٓ وبوً سپىًڅًّْ NNI ُٔبىْ ثَاْ ٵىبيٍْ وبوً يػًى ىاٍى،

Initiative)  ًاٍائٍ ډٓ ىَي ٽٍ ىٍ ثَځَٕويٌ ََ ٍٕ سٮَٔٴ ًٔڄ ثبٙي. سٮَٔٶٓ ٍا ثَاْ ٵىبيٍْ وبو 

  ْوبوًډشَ. 100سب  1سًٕٮٍ ٵىبيٍْ ي سلٺٕٺبر ىٍ ٦ًٕف اسمٓ ، ډًڅپًڅٓ ي ٔب ډبٽَيډًڅپًڅٓ ىٍ ډٺٕبٓ اوياٌُ ا 

 2 – هچٸ ي إشٶبىٌ اُ ٕبهشبٍَب ي اثِاٍ ي ٕٕٖشمُبٔٓ ٽٍ ثٍ هب٥َ اوياٌُ ٽًؿټ ٔب كي ډٕبوٍ آوُب، هًاٛ ي ٭مچپَى 

 .ؤًىٓ ىاٍوي

 3 – ٓسًاوبٔٓ ٽىشَڃ ٔب ىٕشپبٍْ ىٍ ٦ًٕف اسم. 
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 Building)ډٓ سًان ځٶز وبوً سپىًڅًّْ ٙپڄ ػئيْ اُ ٕبهز ډًاى ثًٕٕچٍ ْ ٽىشَڃ ي ىٕشپبٍْ ياكيَبْ ٕبهشمبوٓ 

blocks)  ډبىٌ ىٍ ډٺٕبٓ ٥ًڅٓ آوُب ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ډٓ ثبٙي. وبوًسپىًڅًّْ سًڅٕي ٽبٍآډي ډًاى ي ىٕشڂبَُب ي ٕٕٖشڈ َب ثب ٽىشَڃ

وبوً ډشَ ي ثٌَُ ثَىاٍْ اُ هًاٛ ي دئيٌ َبْ وً ٩ًٍُْ إز ٽٍ ىٍ ډٺٕبٓ وبوً سًٕٮٍ ٔبٵشٍ اوي. اٝڄ ؿىي ٍٙشٍ اْ ثًىن 

ز ثچپٍ ٍئپَىْ ػئي ىٍ سمبڇ ٍٙشٍ َب ٕز ي ٕٖوبوً سپىًڅًّْ ثٕبوڂَ أه كٺٕٺز إز ٽٍ أه ٭چڈ ٍٙشٍ ْ ػئيْ و

 .ڈ ي ٵىبيٍْ ٍا ىٍ ثَ ډٓ ځَٕىسمبڇ ٭ٍَٝ َب ْ ډوشچٴ ٭چ

 چشا ًاًَ تکٌَلَطی ؟ -1-2-3

 ٙبٔي أه ًٕاڃ ىٍ ًَه دئي آٔي ٽٍ ؿٍ ؿِْٕ ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ډشَْ يػًى ىاٍى ٽٍ ٔټ سپىًڅًّْ ثَ دبٍٔ آن وُبىٌ ٙيٌ إز.

ء َٙي٫ ثٍ سٲَٕٕ ٍٵشبٍ آوـٍ ثب٭ض ٩ًٍُ وبوً سپىًڅًّْ ٙيٌ وٖجز ٦ٕق ثٍ كؼڈ ثبلاْ وبوً ډًاى إز. ىٍ ډٺٕبٓ وبوً، إٙب

ډٓ ٽىىي ي ٍٵشبٍ ٦ًٕف ثَ ٍٵشبٍ سًىٌ اْ ډبىٌ ٱچجٍ ډٓ ٽىي. ىٍ أه ډٺٕبٓ ثَهٓ ٍياث٤ ٵِٕٔپٓ ٽٍ ثَاْ ډًاى ډٮمًڅٓ ٽبٍثَى 

 ىاٍوي وٺ٠ ډٓ ًٙوي.
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، دِٙپٓ، ډُىيٕٓ ي اڅپشَيوٕټ ٍا ىٍ ثَ ډٓ اُ آوؼبٔٓ ٽٍ ٭چًڇ وبوً ثو٘ يٕٕٮٓ ثَځَٵشٍ اُ ډجبكض ٕٙمٓ، ٵِٕٔټ، ثًٕڅًّْ

ځَيٌ ثىيْ آن ثٖٕبٍ دٕـٕيٌ إز. ىاوٚمىيان، ٭چًڇ وبوً ٍا ثٍ ؿُبٍ ځَيٌ ٙبډڄ ډًاى )ځَيٌ ايڃ(، ډٺٕبُٕب )ځَيٌ ىيڇ(،  ځَٕى،

ثىيْ ٽَىٌ  سپىًڅًّْ اڅپشَيوٕټ، ادشًاڅپشَيوٕټ، ا٥لا٭بر ي اٍسجب٥بر )ځَيٌ ًٕڇ( ي ثًٕڅًّْ ي دِٙپٓ )ځَيٌ ؿُبٍڇ( ٥جٺٍ

ىٍ اوياٌُ َبْ   ( ٹبثچٕز ٽىشَڃ ٕبهشبٍ سٚپٕڄ ىَىيٌ ډًاى دَٕٚٵشٍ ىٍ اثٮبى ٽًؿټ ي ٽًؿپشَ،Nanomaterialsډًاى وبوً ). اوي

ډًاى ػئيْ ثب ٹبثچٕز ي  َىٍِٔسَ ي ٽىشَڃ ٙيٌ اْ سًڅٕي ٽ أه ډًاى ٍا ىٍ اثٮبى ي وبوً ثًىٌ إز. ََ ٹيٍ ثشًان ډٕپَي

. سبٽىًن سٮبٍٔٴ ډشٮيىْ اُ ډًاى وبوً اٍائٍ ٙيٌ إز اډب ىٍ ٔټ سٮَٔٴ ػبډ٬ ډٓ هًاَي آډيٓ ثٍ ىٕز ثٖٕبٍ ٭بڅ٭مچپَىَبْ 

 ،وبوًډشَ ٽًؿپشَ ثبٙي. ٔپٓ اُ أه ځَيَُب 100 سًان ځٶز ډًاىْ ىٍ أه ځَيٌ ٹَاٍ ډٓ ځَٕوي ٽٍ ٔپٓ اُ اثٮبى ا١لا٫ آوُب اُ

ثَهٓ اُ ٹ٦ٮبر ، ىٔڂَ سًٕٮٍ ډٓ ٔبثىي ډبوىي ٵٕچڈ َبْ وبُٻ ي دًُٙٚبلأٍ َب إز. لأٍ َب ٔټ ثٮيْ َٖشىي ٽٍ ىٍ ىي ثُٮي 

ٽبډذًٕسَ ػِي أه ځَيٌ َٖشىي. ځَيٌ ثٮيْ ٙبډڄ ډًاىْ إز ٽٍ ىاٍاْ ىي ثٮي َٖشىي ي ىٍ ٔټ ثٮي ىٔڂَ ځٖشَٗ ډٓ ٔبثىي 

ٓ )ًٍار ٽًؿټ ډًاى وٕمٍ ي ٙبډڄ څًڅٍ َب ي ٕٕمُب ډٓ ًٙوي. ځَيٌ ډًاى ٍٕ ثٮيْ ىٍ وبوً ٙبډڄ ًٍار، وٺ٦ٍ َبْ ٽًاوشم

َبىُٔب( ي و٪بَٔ آوُب ډٓ ًٙوي. ىي ئْځٓ ډُڈ، ډًاى وبوً ٍا اُ ىٔڂَ ځَيَُب ډشمبِٔ ډٓ ٕبُى ٽٍ ٭جبٍسىي اُ اٵِأ٘ ٦ٕق ډًاى ي 

سبطَٕار ٽًاوشمٓ. أه ٭ًاډڄ ډٓ سًاوىي ثب٭ض أؼبى سٲَٕٕار ي ٔب ثٍ يػًى آډين هًاٛ ئٌْ اْ ډبوىي سبطَٕ ىٍ ياٽىُٚب، 

يډز ډپبوٕپٓ ي ډٚوٍٞ َبْ ئٌْ اڅپشَٔپٓ ىٍ ډًاى وبوً ًٙوي. َمبوڂًوٍ ٽٍ اوياٌُ أه ډًاى ٽبَ٘ ډٓ ٔبثي، سٮياى ډٺب

وبوًډشَ ثٍ  10ىٍٝي، 5وبوًډشَ ثٍ ډِٕان 30ثٕٚشَْ اُ اسمُب ىٍ ٦ٕق ٹَاٍ هًاَىي ځَٵز. ثَاْ ډظبڃ، اسڈ َبْ ډًاىْ ثٍ اوياٌُ

ٍٝي ىٍ ٦ٕق ٹَاٍ ىاٍوي. ىٍ وشٕؼٍ ډًاى وبوً ثب ًٍار ٽًؿپشَ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ډًاى وبوً ثب ى 50وبوًډشَ ثٍ ډِٕان 3ىٍٝي ي 20ډِٕان

ًٍار ثٍِځشَ ىاٍاْ ٦ٕق ثٕٚشَْ ىٍ ياكي ػَڇ َٖشىي. ثب سًػٍ ثٍ اُىٔبى ٦ٕق ىٍ أه ډًاى، سمبٓ ډبىٌ ثب ٕبَٔ ٭ىبَٝ ثٕٚشَ 

َار ٭ميٌ ىٍ َٙا٤ٔ ډپبوٕپٓ ي اڅپشَيوٕپٓ أه ډًاى ٙيٌ ي ډًػت اٵِأ٘ ياٽى٘ ثب آوُب ډٓ ًٙى. أه ٭مڄ ډىؼَ ثٍ سٲٕٕ

هًاَي ٙي. ثَاْ ډظبڃ ٵچِ وٕپڄ ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ډٺبيډشٓ ثٕٚشَ اُ ٵًلاى ٕوز ٙيٌ ىاٍى. ثٍ ډًاُار سبطَٕار اُىٔبى ٦ٕق، 

ٛ ثَْٞ، اطَار ٽًاوشمٓ ثب ٽبَ٘ اوياٌُ ډًاى )ثٍ ډٺٕبٓ وبوً( ډًػت سٲَٕٕ ىٍ هًاٛ أه ډًاى ډٓ ًٙى )سٲَٕٕ ىٍ هًا

اوشمٓ ثَاْ اڅپشَيوٕټ اڅپشَٔپٓ ي ػبًثٍ(. ډًاىْ ٽٍ سلز سبطَٕ أه سٲَٕٕار ٹَاٍ ډٓ ځَٕوي ًٍار ٽًاوشمٓ، څٍَِٕبْ ٽً



 (.1384ثٓ آُاٍ، )ثَْٞ َٖشىي
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َب،  ٭بٔٺُب ي وٕمٍ َبىْثَ و٫ً ٵچِْ،   وبوًډشَ ثبٙي. وبوًًٍار ٭لايٌ 100سب  1ٔټ وبوًًٌٍ، ًٌٍ اْ إز ٽٍ اثٮبى آن ىٍ كييى 

َب سىُب اٙپبڅٓ اُ   َب، ي وبوًٵىؼبن َب، وبوًډٕچٍ ځَٕوي. َمـىٕه وبوًٽٌَ لأٍ ٍا وِٕ ىٍ ثَ ډٓ َٖشٍ وبوًًٍار سَٽٕجٓ و٪َٕ ٕبهشبٍَبْ

 ب ي وٺب٣َ آٔىي. وبوًثچًٍ ثٍ كٖبة ډَٓب وبوًهًٍٙ  شَ ػِءَبْ دبٕٔى ًٙوي. وبوًًٍار ىٍ اوياٌُ وبوً ًٍار ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ

ډڄ ډؼمً٭ٍ وبوًًٍار َٖشىي. ؿىٕه وبوًًٍاسٓ ىٍ ٽبٍثَىَبْ ثًٕىاٍئٓ ثٍ ٭ىًان كبډڄ ىاٍي ي ٭ًا َبىْ وِٕ َُٔ  ٽًاوشًډٓ وٕمٍ 

 (.1384ثٓ آُاٍ، )ًٙوي ثَىاٍْ إشٶبىٌ ډٓ سًَٞٔ
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 َبٔٓ ٽٍ وبوًًٍار ٽبٍثَى ىاٍوي، ٭جبٍسىي اُ: ز، ُډٕىٍَبْ آوُب إ اْ ثٍ اوياٌُ سى٫ً ٽبٍثَى ځًوبځًوٓ ډًاى وبوًًٌٍ

  ډًاى ٽبډذًُٔز     

 ٕبهشبٍْ َبْ ٽبډذًُٔز 

  ٍٽبسبڅِٕي 

 ٍثىيْ ثٖش 

 َ٘ب ٍيٽ 

 َٓبْ ًٕهز ي ډًاى ډىٶؼٌَ  اٵِيىو 

 ََْبْ ًٕهشٓ  يدٕڄ َب ٽبٍثَى وبوًًٍار ىٍ ثبس 

 َب ٽىىيٌ ٍيان 

 ُْدِٙپٓ ي ىاٍيٕب 

 ٓىاٍي ٍٕبو 

 َب  ٽىىيٌ ډلبٵ٪ز 

  ٓآوبڅِٕ ُٖٔشٓ ي سٚوٕٜ دِٙپ 

 ٓٚٔڅًاُڇ آٍا 
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ًٙوي ٽٍ ىٍ ًٔڄ ثٍ َٙف  َب إبٕبً ثٍ ٍٕ ځَيٌ سٺٖٕڈ ډٓ َبْ ثٖٕبٍ ډشىً٭ٓ يػًى ىاٍى. أه ٍيٗ ثَاْ سًڅٕي وبوًًٍار ٍيٗ

 ََ ٔټ ډٓ دَىأُڈ: 

 ٵچِ ػبډي ي ٕذٔ ؿڂبڅ٘ ٬َٕٔ آن ثَاْ سٚپٕڄ : ٍيٗ ؿڂبڅ٘ اُ ٔټ ثوبٍ ٙبډڄ سجوَٕ ٔټ چگالص اص یک تخاس

ًٙوي. ډُمشَٔه ډِٔز أه ٍيٗ ډِٕان ٽڈ آڅًىځٓ إز. ىٍ  وٕٚه ډٓ َبْ وبوًډشَْ إز ٽٍ ثٍ ًٍٝر دًىٍ سٍ هًٍٙ

ًٙى. ٍيٗ سجوَٕ ىٍ هلاء ثَ ٍيْ  وُبٔز اوياٌُ ًٌٍ ثب سٲَٕٕ دبٍاډشََبٔٓ و٪َٕ ىډب ي ډل٤ٕ ځبُ ي َٕ٭ز سجوَٕ ٽىشَڃ ډٓ



 َبْ ؿڂبڅ٘ اُ ٔټ ثوبٍ ډلًٖة ډٓ ًٙى. ( ي ٍيٗ ٕٕڈ اوٶؼبٍْ ػِء ٍيٗ VERLٍيان ) ډبٔٮبر

 إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٕىشِ ٕٙمٕبٔٓ ٙبډڄ ٍٙي وبوًًٍار ىٍ ٔټ ډل٤ٕ ډب٬ٔ كبيْ اوًا٫ ياٽىٚڂََب إز. سٌتض ضیویایي :

ب سًٹٴ ٵَآٔىي َىڂبډٓ ٽٍ سًان ث َبْ ٕٙمٕبٔٓ اوياٌُ وُبٔٓ ًٌٍ ٍا ډٓ ٍيٗ ٕڄ ّڃ ومًوٍ ؿىٕه ٍيٙٓ إز، ىٍ ٍيٗ

هبٛ  اوياٌُ ډ٦چًة ثٍ ىٕز آډي ٔب ثب اوشوبة ډًاى ٕٙمٕبٔٓ سٚپٕڄ ىَىيٌ ًٍار دبٔياٍ ي سًٹٴ ٍٙي ىٍ ٔټ اوياٌُ 

سًاوي ٔټ ډٚپڄ  ٽڈ َِٔىٍ ي دَ كؼڈ َٖشىي، اډب آڅًىځٓ كبٝڄ اُ ډًاى ٕٙمٕبٔٓ ډٓ  َب ډٮمًلاً ٽىشَڃ ومًى. أه ٍيٗ

 ثبٙي.

 سًان ثَاْ أؼبى وبوًًٍار إشٶبىٌ ومًى.  : اُ ٍيٗ ٵَأىيَبْ ػبډي )إٕٓبة ٔب دًىٍ ٽَىن( ډٓهذفشآیٌذّای حالت جا

ځَٕى. اُ أه ٍيٗ  ٽىىيٌ، ُډبن إٕٓبة ي ډل٤ٕ اسمٖٶَْ آن ٹَاٍ ډٓ هًاٛ وبوًًٍار كبٝڄ سلز سأطَٕ و٫ً ډبىٌ إٕٓبة

 .ًٙوي ٹجچٓ ثٍ إٓبوٓ سًڅٕي ومٓ سًان ثَاْ سًڅٕي وبوًًٍار اُ ډًاىْ إشٶبىٌ ومًى ٽٍ ىٍ ىي ٍيٗ ډٓ
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َبْ   سٮٕٕه ډٚوٞبر وبوًًٍار ثَاْ ٽىشَڃ ٕىشِ ي ٽبٍثَى آوُب ١َيٍْ إز. هًاٛ أه سَٽٕجبر ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

َبْ سٮٕٕه  ٍيٗ  ي َمـىٕه FT-IR ي Xrayٕىؼٓ ٵًسًاڅپشَين،  َبْ اڅپشَيوٓ، ٥ٕٴ ډٕپَيٕپًحاوًا٫ ځًوبځًوٓ و٪َٕ: 

سَٔه آوُب  ًٙوي، ډٮمًڃ وبوًًٍار ىٍ كبڃ كب١َ اُ ٥ٕٴ يٕٕٮٓ اُ ډًاى ٕبهشٍ ډٓ ًٙى. اوياٌُ ي ٦ٕق ئٌْ ًٍار ٕىؼٕيٌ ډٓ

 ٍٕبوب َٖشىي. وبوًًٍار َٕاډٕپٓ، ٵچِْ ي دچٕمَْ ي وبوًًٍار وٕمٍ

 هتذاٍلتشیي ًاًَ رسات -1-2-9

 هي (َ)ًقاط كَاًت سساًا ًاًَرسات ًیوِ -1-2-9-1

 تؼشیف:

ًٙى( ٍا ىٍٍٕ  ٍٕبوب إز ٽٍ اڅپشَيوُب، كٶََب ٔب ََ ىي آوُب )ٽٍ اځِٖٔشًن هًاويٌ ډٓ وٺ٦ٍ ٽًاوشًډٓ ٔټ وبكٍٕ اُ ثچًٍ وٕمٍ

ًٙى. ىٍ وٺب٣ ٽًاوشًډٓ اڅپشَيوُب ىٍٕز ډظڄ ي١ٮٕز  ځَٕى. أه وبكٍٕ اُ ؿىيوبوًډشَ سب ؿىيٝيوبوًډشَ ٍا ٙبډڄ ډٓ ثٮي ىٍ ثَډٓ

ًٙى. ىٍ  ٽىىي. ثٍ َمٕه ٭چز ثٍ آوُب څٶ٨ اسمُبْ ډٞىً٭ٓ وِٕ ا٥لاٷ ډٓ ډٓ  اْ اُ اوَّْ ٍا اٙٲبڃ ْ ځٖٖشٍَب ٔټ اسڈ ډًٹٮٕز

َبْ ٽًاوشًډٓ ىٍ ٔټ ثٮي وبوً َٖشىىي وٺب٣ ٽًاوشًډٓ وبوًٕبهشبٍَبْ ٍٕ ثٮيْ  ډٺبٍٖٔ ثب ٕٕڈ ٽًاوشمٓ ٽٍ ىٍ ىي ثٮي ي لأٍ

 ًډٓ ثبلا ىٍ ډٞبٍٳ ادشٕپٓ ٽبٍثَى ُٔبىْ ىاٍوي.َٖشىي. َمـىٕه أه سَٽٕجبر ثٍ ىڅٕڄ ثبُىٌ ٽًاوش

 كاستشدّا:

َبْ ٽبډلاً ډٚوٞٓ ثٍ  َب ىٍ ٵَٽبؤ َبىْ ثب سلَٔټ اڅپشَٔپٓ ٔب س٤ًٕ ځٖشٌَ يٕٕٮٓ اُ ٥ًڃ ډًع وٺب٣ ٽًاوشًډٓ وٕمٍ

ثٍ  -ٌ آوُبٕزٽٍ سبث٬ اوياُ -ثٍ أه ٙپڄ ٽٍ ٵَٽبوٖٓ اُ وًٍ ٍا ػٌة ٽَىٌ ي ىٍ ٵَٽبوٖٓ ډٚوٜ دَىاُوي،  ٵچًٍٕبؤ ډٓ

ٙيٌ، ثٍ اوٮپبٓ، اوپٖبٍ ٔب ػٌة وًٍ ثذَىاُوي. أه  سًاوىي ثَ كٖت يڅشبّ ا٭مبڃ دَىاُوي. أه ًٍار َمـىٕه ډٓ وَٚ وًٍ ډٓ

ئْځٓ ٽبٍثَىَبٔٓ ىٍ ډًاى ٵشًٽَيډٕټ ي اڅپشَيٽَيډٕټ )ډًاىْ ٽٍ ثٍ سَسٕت ثَ اطَ ا٭مبڃ وًٍ ٔب اڅپشَٖٕٔشٍ سٲَٕٕ ٍوڀ 

سًان ثَاْ  ًٍٕٙيْ هًاَي ىاٙز. ٭لايٌ ثَ أه، اُ إذٕه ٔټ اڅپشَين ىٍ ٔټ وٺ٦ٍ ٽًاوشًډٓ ډَٓبْ ه ىَىي( ي دٕڄ ډٓ

 (.1384ثٓ آُاٍ، )ٔټ ٍأبوٍ ٽًاوشًډٓ إشٶبىٌ ٽَىىٍ  -ٔب ٽًٕثٕز -ومبٔ٘ ٔټ ثٕز ٽًاوشًډٓ
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 تؼشیف:

َبْ سٕشبوًٕڇ، ٍيْ، آڅًډٕىًٕڇ ي  َبْ اٽٖٕي ٵچِْ، و٪َٕ اٽٖٕي اډٕټسَٔه وبوًًٍار، وبوًًٍار َٕاډٕپٓ َٖشىي ٽٍ ثٍ َٕ ډٮمًڃ

َبْ ٕٕچٕپًن وِٕ َٕاډٕټ َٖشىي(، ٽٍ ٭مًډبً ثٍ ٙپڄ ًٍار وبوًډٺٕبٕٓ  َب ٔب اٽٖٕي آَه ي وبوًًٍار ٕٕچٕپبسٓ )ٕٕچٕپبر

ثبٙي. وبوًًٍار َٕاډٕپٓ  وبوًډشَ 100ًٙى. ٥جٸ سٮَٔٴ كياٹڄ ثبٔي ٔپٓ اُ اثٮبى وبوًًٍار ٽمشَ اُ  هبٻ ٍٓ، سٺٖٕڈ ډٓ

وبوًډشَ ىاٍوي ٽٍ ثٍ يٕٕچٍ  100ٵچِْ ٔب اٽٖٕي ٵچِْ سمبٔڄ ثٍ ىاٙشه اوياٌُ ٔپٖبوٓ ىٍ ََ ٍٕ ثٮي، اُ ىي ٔب ٍٕ وبوًډشَ سب 

ٽىىي. وبوًًٍار ٕٕچٕپبسٓ ًٍاسٓ ثب  وَٕيَبْ اڅپشَيإشبسٕټ ثٍ ٔپئڂَ ؿٖجٕيٌ ي ثٍ ٙپڄ دًىٍ ثٖٕبٍ ٍِْٔ ًٍٕة ډٓ

سَٔه و٫ً هبٻ ٍٓ ٽٍ وبوًًٍار ٕٕچٕپبسٓ َٖشىي  وبوًډشَ َٖشىي. ډٮمًڃ 1000سب  100وبوًډشَ ي دُىبْ  1 ١وبډز سٺَٔجبً

 .ثبٙي اْ ډٓ ډًٍٔچًوٕز ٔب آڅًډٕىً ٕٕچٕپبر لأٍ ډًوز

 كاستشدّا:

هًاٛ  ٙيٌ ي سَ  ٔبثي، وٖجز ٦ٕق ډؤطَ ثٍ كؼڈ ًٍار اٵِأ٘ ٔبٵشٍ، اطَار ٦ٕلٓ ٹًْ يٹشٓ اوياٌُ وبوًًٍار ٽبَ٘ ډٓ

َبْ ًٕهشٓ ي اوًا٫  َب، دٕڄ َبٔٓ و٪َٕ ثبسَْ ٔبثي. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ وبوًًٍار ثٍ ٭ىًان ٽبسبڅِٕيٍ ىٍ ُډٕىٍ ٽبسبڅٕٖشٓ اٵِأ٘ ډٓ

ىَي ډظلا  َب ىٍ ٦ٕق وبوًًٍار وِٕ هًاٛ ٵِٕٔپٓ آوُب ٍا سٲَٕٕ ډٓ َبْ ٝىٮشٓ ٹبثڄ إشٶبىٌ َٖشىي. ثٕٚشَ ثًىن ُٕڈ اسڈ ٵَآٔىي

 ًٙوي.  سَ ډٓ اوي، وَڇ ثٍ ٥ًٍ ٭بىْ ٙپىىيٌَبٔٓ ٽٍ  َٕاډٕټ

 ثوٚي. ٍا ثُجًى ډٓىَي، ثَاْ ډظبڃ ٹيٍر سَٽٕجبر ١ي ثبٽشَْ  َٕاوؼبڇ أه ٽٍ اٵِأ٘ ٦ٕق ډؤطَ كلاڅٕز ٍا اٵِأ٘ ډٓ

ْ َب  اٝلاف ٕٙمٕبٔٓ ٦ٕق وبوًًٍار سبطَٕ ُٔبىْ ىٍ ٽبٍأٓ ي ٽبٍثَى آوُب ىاٍى. أؼبى هًاٛ آثييٕشٓ يآثڂَِْٔ ػِء ٍيٗ

ًٙوي. ثَاْ ومًوٍ، وبوًًٍار ٕٕچٕپبسٓ ثَاْ ثٍ ىٕز آيٍىن هبٕٝز آة ځَِْٔ  اٝلاف ٕٙمٕبٔٓ وبوًًٍار ډلًٖة ډٓ

َبْ ثٍِځشَْ و٪َٕ  َبْ آډًوًٕڇ ٔب ډًڅپًڃ سًان ثب إشٶبىٌ اُ ًٔن ثٕٚشَ، ثبٔي ثٍ ًٍٝر ٕٙمٕبٔٓ اٝلاف ًٙوي، ډظلاً ډٓ

ىَٓ وبوًًٍار ٕٕچٕپبر ي َڈ ثٍ ٭ىًان دَٽىىيٌ  (، ٽٍ َڈ ثَاْ ٍيٽ٘ POSSَبْ اڅٕڂًډَٔټ ؿىي يػُٓ ) ٕٕچِٖٽًٕٽٖبن

اْ ثب دچٕمَِٔإًٕن ٔب ثٍ يٕٕچٍ  ډًٍٔچًوٕز ٔب آڅًډٕىً ٕٕچٕپبر لأٍ ډًوز ډىبٕت َٖشىي، أه اٝلاف ٕٙمٕبٔٓ ٍا اوؼبڇ ىاى.

ثٓ آُاٍ، )آيٍوي ٍا كبٝڄ ډٓسًػُٓ  اٛ ػبڅتآډِٕٗ ًيثٓ )اهشلا٣ ثب ٔټ دلإشٕټ ډٌاة( ثب دچٕمََب سَٽٕت ًٙوي ي هً

1384.) 

 وبوًًٍار َٕاډٕپٓ اُ ٍيُٙبْ ٕىشِ ٕٙمٕبٔٓ ي ٵَآٔىيَبْ كبڅز ػبډي ثيٕز ډٕأٔىي. ّای ساخت: سٍش

 ای  ًاًَكاهپَصیتْای ًاًَرسُ -1-2-9-3

 اوي. ٙيٌ اْ سَٽٕجٓ إز ٽٍ ىٍ آن وبوًًٍار َٕاډٕپٓ ىٍ ىاهڄ ٔټ ُډٕىٍ دچٕمَْ س٬ًُٔ وبوًٽبډذًُٔز وبوًًٌٍ تؼشیف:

 خَاظ ٍكاستشدّا:

ډٺبيډز ٕٙمٕبٔٓ ي  سًاوي إشلپبڇ آوُب ٍا اٵِأ٘ ي ٔب يُن آوُب ٍا ٽبَ٘ ىَي،  إشٶبىٌ اُ وبوًًٍار ىٍ ډًاى ٽبډذًُٔشٓ ډٓ



كَاٍسٓ آوُب ٍا ُٔبى ٽىي، هًٕٞٝبر ػئيْ و٪َٕ َيأز اڅپشَٔپٓ ٍا ثٍ آوُب ثٕٶِأي ي ٵٮڄ ي اوٶٮبڃ آوُب ثب وًٍ ٔب ىٔڂَ 

ثىيْ، ٽبَ٘ وٶًًدٌَْٔ ځبَُب  اْ َٕاډٕپٓ ىٍ ٝىٮز ثٖشٍ َبْ وبوًًٌٍ ٮٚٮبر ٍا سٲَٕٕ ىَي. ٔپٓ اُ هًاٛ ٽبډذًُٔزسٚ

َبْ ډبىٌ  َب ٍا ياىاٍ ثٍ ػبثؼبٔٓ ىٍ ٥ًڃ ي دٕؾ ي هڈ اْ وبوًًٍار إز ٽٍ ډًڅپًڃ إز. أه هبٕٝز وبٙٓ اُ ٙپڄ ىاوٍ

سًاوىي هبٕٝز ٔټ دچٕمَ ٍا اُ ٕوز ٙين َٝٵبً ىٍ ٔټ ػُز ثٍ ىي ػُز ٓ اْ وِٕ ډ َبْ ٕٕچٕپبر ىاوٍ ومبٔىي. دَٽىىيٌ ډٓ

ځَٕوي، ثب  َب ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ ٍٓ( ثٍ ٭ىًان دَٽىىيٌ ىٍ دلإشٕټ َىڂبډٓ ٽٍ وبوًًٍار ٕٕچٕپبسٓ)هبٻ سٲَٕٕ ىَىي.

َبٔٓ ٽٍ ١َٔت  ٙشڂٓ )ىٍ ٽبډذًُٔزسبة ثَىا ٍٵشڂٓ، آة آيٍوي،  اْ ٍا ثٍ يػًى ډٓ اڅٮبىٌ َب إشلپبڇ ٵًٷ ٕبُْ سى٘ دَاٽىيٌ

ٔبٵشٍ،  ٔبثي، ډٺبيډز ىٍ ثَاثَ آس٘ ي ډًاى ٕٙمٕبٔٓ اٵِأ٘  اوجٖب٣ كَاٍسٓ ٽمشَْ ىاٍوي( ي وٶًًدٌَْٔ ځبَُب ٽبَ٘ ډٓ

َبْ ډٮمًڅٓ، إشلپبڇ ٍا  ٽمشَْ وٖجز ثٍ دَٽىىيٌ ٍٓ ثب ډٺياٍ دَٽىىيٌ َبْ هبٻ ًٙى. دَٽىىيٌ ثبُٔبٵز أه ډًاى إٓبوشَ ډٓ

 20ًٙى، ٽٍ ثب اٵِأ٘  اْ كبٝڄ ډٓ َب َمبن وشٕؼٍ َبْ وبوًٍُٓ ثٍ ٽبډذًُٔز ىٍٝياُ دَٽىىيٌ 5ىَي. ډظلاً ثب اٵِأ٘   أ٘ ډٓاٵِ

سًان ثيين سٲَٕٕ ىٍ هبٕٝز  آٔي. َمـىٕه ډِٕان دَٽىىيٌ ٍا ډٓ اْ ثٍ ىٕز ډٓ َبٔٓ َمـًن اڅٕبٳ ٍٕٙٚ ىٍٝي اُ دَٽىىيٌ

 (.1384)ډٚبٔن،. شٮبٍٳ ډمپه وٕٖزَبْ ډ ٘ ىاى، ٽٍ أه اډَ ثب دَٽىىيٌىٍٝي اٵِأ 10هًاٍْ ډلًٞڃ ثٍ  ؿپ٘

 ًاًَرسات فلضی -1-2-9-4

 وبوًډشَ َٖشىي. 100سب  ٥1جٸ سٮَٔٴ ٭مًډٓ وبوًًٍار ٵچِْ، ًٍاسٓ ثٍ اثٮبى  :تؼشیف

 َبْ ؿڂبڅ٘ ثوبٍ ي ٕٕڈ اوٶؼبٍْ ثيٕز ډٕأٔىي  وبوًًٍار ٵچِْ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ :سٍش ساخت

 كاستشد:خَاظ ٍ 

سَ اُ ىډبْ ًية ٵچِ، ىٍ ٔټ ػبډي آډٕوشٍ  سًاوىي ثيين أىپٍ ًية ًٙوي ) سلز وبڇ دوز( ىٍ ىډبَبْ دبئٕه أه وبوًًٍار ډٓ

َب ي ثُجًى ٽٕٶٕز آوُب، هًٞٝبً ىٍ ٽبٍثَىَبْ اڅپشَيوٕپٓ و٪َٕ  سَ ٙين ٵَآٔىي سًڅٕي ٍيٽ٘ ًٙوي، أه ٽبٍ ډىؼَ ثٍ ُٕڄ

اْ  وًًٍار ٵچِْ، ىٍ ىډبَبْ ٽمشَ اُ ىډبْ َمشبَبْ ٱَٕ وبوًډٺٕبٕٓ هًى ثٍ ٦ًٕف ي ډًاى سًىٌځَىى. َمـىٕه وب َب ډٓ هبُن

 ىَىي.  ًٙوي ي َِٔىٍ ٕبهز ٍا ٽبَ٘ ډٓ سجئڄ ډٓ

 ای فلضی  ًاًَكاهپَصیتْای ًاًَرسُ -1-2-9-5

 .آٔىي بن( ثب دچٕمَ ثيٕز ډٓاْ ٵچِْ اُ آډٕوشٍ ٙين وبوًًٍار ٵچِْ )ثبسًػٍ ثٍ هًاٝٚ وبوًٽبډذًُٔشُبْ وبوًًٌٍ تؼشیف:

 خَاظ ٍ كاستشد:

سًاوىي ىٍ ٍأبوٍ ي  آيٍوي، ډٓ َب، ثٍ ىڅٕڄ ډمبوٮز هًثٓ ٽٍ ىٍ ډٺبثڄ سياهڄ اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ ثٍ يػًى ډٓ أه وبوًٽبډذًُٔز

 سؼُِٕار اڅپشَيوٕپٓ ثٍ ٽبٍ ٍيوي.

َب ٍا اٵِأ٘  ٍ ٽبٍأٓ آناڅپشَٔپٓ ىاٍوي ٽاْ ىٍ َيأز ځَډبٔٓ ي َبْ ئٌْ اْ ٵچِْ ٹبثچٕز وبوًٽبډذًُٔشُبْ وبوًًٌٍ

 (.1384)ډٚبٔن،. ىَي ډٓ

 



 ًاًَرسات قذیوي -كلَییذّا  -1-2-11

ْ وٺب٣ َٙي٫ أه ٵىبيٍْ ىٍ ىوٕبْ ٭چڈ إز. ىٍ ٹَن ثٕٖشڈ، ثٍ ىوجبڃ  ٔټ ٍيٗ هًة ثَاْ ىٍٻ ډٶبَٕڈ وبؤًٓ، ډ٦بڅٮٍ

َب  َبْ ډَسج٤ ثب ًٍار ٍِٔ سًٕٮٍ ٔبٵشىي. ٔپٓ اُ أه ٔبٵشٍ ، ىاوَ٘ب ىٍ ٕبهشه ډًاى ػئي ْ ډًڅپًڃ َبْ ځٖشَىٌ ٽٚٴ ٹبثچٕز

 .ْ ؿٚمڂَْٕ دٕيا ٽَىٌ، ٽچًٕٔي ي اوًا٫ ډوشچٴ آن إز ٽٍ اډَيٌُ سًٕٮٍ

 كلَییذ چیست؟ -1-2-11-1

ي ثٍ آن وٞٴ ٹبٙٸ ؿبٔوًٍْ ځََى ځًځَى  ٍٔوشٍ ًٙىًٕڇ ځىؼبٔ٘ آن اڅپڄ ډٮمًڅٓ   ْ آُډبٔ٘ سب ٔټ اځَ ىٍ ٔټ څًڅٍ

ٽٍ ځًځَى ىٍ  ډٚبَيٌ ٙيٌ، ُىٌ ًٙىي َڈ ىاىٌ ډلأمز ىاهڄ ٔټ ثَِِٚ آة ىاٯ ځَډب   ي ٕذٔ ډوچ٣ً كبٝڄ ٍا ثٍ ًٙى١بٵٍ ا

آٔي. ىٍ  ْ ىٔڂَْ ثٍ يػًى ډٌٓ  ٽٍ دئيډٚبَيٌ ٙيٌ ، ًٙىًٙى. اډب اځَ ؿىٕه ډلچًڅٓ ىٍ ٔټ ٩َٳ َٕى هبڅٓ  اڅپڄ كڄ ډٓ

ٽٍ هٕچٓ ٍِٔ إز، اُ ٝيَب ي ځبٌ َِاٍان اسڈ سٚپٕڄ  آٔي ي ََ ًٌٍ ثب آن ډوچ٣ً ػئي، ځًځَى ثٍ ًٍٝر ًٍار ٍِْٔ ىٍډٓ

 وبډىي. ډٓ« ٽچًٕٔي»ٙيٌ إز. أه ًٍار ٍا 

 كلَییذ چگًَِ كطف ضذ؟  -1-2-11-2

، سًډبٓ ځَاَبڇ، ٭جًٍ ډًاىّ ډوشچٴ ٍا اُ ىٍين ٱٚبْ سَايا آُډبٔ٘ ٽَى. اي ىٍٔبٵز ٽٍ ځَيَٓ اُ اػٖبڇ 1861ىٍ ٕبڃ 

ځٌٍوي. أه ىاوٚمىي، اػٖبڇ ځَيٌ ايڃ ٍا ٽَٖٔشبڅًئٕي  ٽىىي ي ځَيٌ ىٔڂَ ثٍ َٕؾ يػٍ اُ آن ومٓ ُ ىٍين ٱٚب ٭جًٍ ډٓإٓبوٓ ا ثٍ

 )ٙجٍ ثچًٍ( يځَيٌ ىيڇ ٍا ٽچًٕٔي )ٙجٍ ؿٖت( وبډٕي.

 اًَاع كلَییذ ّا   -1-2-11-3

ٽچًٕٔي َب ٍا ډٓ سًان اُ ىٔيځبٌ  دو٘ ًٙويٌ.ٵبُ دو٘ ٽىىيٌ ي ٵبُ  ٽچًٕٔي كياٹڄ اُ ىي ٵبُ سٚپٕڄ ٙيٌ إز ٽٍ ٭جبٍسىي اُ :

ي ٵبُ دَاٽىيٌ  ډوشچٶٓ ىٕشٍ ثىيْ ٽَى. ٔپٓ اُ آن َب ٽٍ ثٕٚشَ ډًَٕڇ ي ىٍ ٭ٕه كبڃ، ٕبىٌ إز ثَ إبٓ ٵبُ دَاٽىيٌ ًٙويٌ

ډب٬ٔ ٔب ػبډي ثبٙي.  ٵبُ دَاٽىيٌ ًٙويٌ ډمپه إز ځبُ، ډب٬ٔ ٔب ػبډي ثبٙي. ٵبُ دَاٽىيٌ ٽىىيٌ وِٕ ډٓ سًاوي ځبُ، ٽىىيٌ ډٓ ثبٙي.

كبڅز ډوشچٴ ٍا ىٍ و٪َ ځَٵز . اڅجشٍ ىٍ ٭مڄ ٽچًٕٔي ځبُ ىٍ ځبُ ويأٍڈ َُٔا  9ثٍ أه سَسٕت ثٍ و٪َ ډٓ ٍٕي ٽٍ ډٓ سًان 

ځبَُب ثٍ ٥ًٍ ٽبډلا ٔپىًاهز ي ىٍ ډٺٕبٓ ډًڅپًڅٓ ىٍ َڈ دَاٽىيٌ ډٓ ًٙوي ي ٕٕٖشڈ ٽبډلا َمڂه ي ٔپىًاهشٓ ٍا سٚپٕڄ ډٓ 

 ػييڃ َُٔ اوًا٫ ٽچًٕٔيَب ثًٍٞر ډوشَٞ َٙف ىاىٌ ٙيٌ إز:ىٍ  لًٖة ډٓ ًٙى وٍ ٽچًٕٔي.ٍ ډلچًڃ ډىَىي ٽ

 

 

 

 

 



 ّا هحلَل ٍ كلَییذّاتفاٍت    -1-2-11-4

ځٌٍوي. ثب  َبْ ٽبٱٌ ٝبٵٓ ډٓ َب اُ ًٍٕام اوي ي ډبوىي ډلچًڃ ٩بََ َمڂه ي ٙٶبٳ ډبوىي ىاٍوي. ٔٮىٓ ثٍ ٽچًٕٔيَب ٩بََْ ډلچًڃ

 ًٙى: َب ىٔيٌ ډٓ بير إبٕٓ ډٕبن ٽچًٕٔيَب ي ډلچًڃيػًى أه، ؿُبٍ سٶ

 1 - ٌَُب،  َب ي ًٔن َب، ٔٮىٓ ډًڅپًڃ ٙيٌ ىٍ ډلچًڃ ْ ًٍار كڄ ٙيٌ، اُ اوياٌُ ْ ًٍارِ دو٘ ىٍٽچًٕٔيَب، اويا

 وبوًډشَ إز، ٔٮىٓ اثٮبى ًٔوُب. 9 -10ٙيٌ ىٍ ډلچًڅُب ىٍ كييى  ْ ًٍار كڄ ىٍ كبڅٓ ٽٍ اوياٌُثٍِځشَ إز. 

 2 - ځٌٍوي، اډب  َبْ ٽبٱٌ ډٓ اوياٌُ ٽًؿټ إز ٽٍ اُ ًٍٕام  ْ ٽچًٕٔيَب آن ْ ًٍار ٕبُويٌ َؿٍ ډٮمًلاً اوياٌُاځ

ځَٕوي، ثشًاوىي وًٍ ٍا ثٍ ا٥َاٳ ثذَاٽىىي. اځَ ىٍ ٔټ ػبْ  َڈ َٖز ٽٍ يٹشٓ ىٍ ډَٖٕ وًٍ ٹَاٍ   آن اوياٌُ ثٍِٿ

ىٍ آة ػًٗ ٍا ىٍ  FeCl3بډڄ ٽچًٕٔيْ ډبوىي سبٍٔټ، ىي ٩َٳ، ٔپٓ ٙبډڄ ډلچًڅٓ ډبوىي آة ومټ ي ىٔڂَْ ٙ

ثٕىٕي ٽٍ ډَٖٕ ٭جًٍ وًٍ ىٍ  ْ وًٍْ ثٍ آن ثشبثبوٕي ي اُ دُچً ثٍ آن ىي وڂبٌ ٽىٕي، ډٓ ٽىبٍ ٔپئڂَ ٹَاٍ ىَٕي ي ثبٍٔپٍ

 .ىٍ ىاهڄ ٽچًٕٔي ٽبډلاً ډٚوٜ إز ىاهڄ ډلچًڃ ډٚوٜ وٕٖز، يڅٓ 

 3 - ٽىىي وي، ثچپٍ ثب ځٌٙز ُډبن سٲَٕٕ ډَٓب كبڅز دبٔياٍ وياٍ ٽچًٕٔيَب ثَهلاٳ ډلچًڃ. 

 4 - ٌَب، ىٍ َٙا٤ٔ ډٮٕه، ډظلاً ثَ اطَ َٕى ٽَىن ٔب ځَڇ  ْ ډلچًڃ ْ ٽچًٕٔيَب ثَ هلاٳ ًٍار ٕبُويٌ ًٍار ٕبُوي

ىَىي.  ًٙوي ي ًٍار ثٖٕبٍ ثٍِځشَْ ٍا سٚپٕڄ ډٓ ٽَىن ٔب ىٍ ډؼبيٍر ثب ثَهٓ ًٍار ىٔڂَ، ثٍ ٔپئڂَ ډشٞڄ ډٓ

 ًٙى. ځَٕى، ٔب أىپٍ څوشٍ ډٓ ثٍ هًى ډٓ« ّڅٍ»ٔب « ػبډي وٕمٍ»ٕٔي كبڅز ًٍٝر، ٽچً ىٍ أه 

 ّای كلَییذی اًذاصُ  -1-2-11-5

 آٔي: ، ٔپٓ اُ ٍٕ كبڅز َُٔ دٕ٘ ډٍٓٔوشٍ ًٙىاځَ ػٖمٓ ٍا ٽٍ وَڇ ٕبٕٔيٌ ٙيٌ إز ىٍ آة 

  َبْ آن ػٖڈ ىٍ  ب ٔب ًٔنَ َب، ډًڅپًڃ ْ دَاٽىيٌ ٙينِ اسڈ سٚپٕڄ ًٙى ٽٍ وشٕؼٍ« ډلچًڃ كٺٕٺٓ»ډمپه إز ٔټ

 .ٽىي سؼبيُ ومٓ 1nmْ ًٍار ىٍ أه ډلچًڃ اُ كييى  ٔټ كلاّڃ إز. اوياٌُ

  100أه اډپبن يػًى ىاٍى ٽٍ ًٍارِ ثٍِځشَ اُ كييىnm ٍوٕٚه  سئٍغ سٍ ثبٹٓ ثمبوىي. أه ًٍار ډٕپَيٕپًدٓ، ث

ډوچ٣ً »ًٙوي، ثٍ ډوچ٣ً كبٝڄ،  وٕٚه ډٓ سٍ اوي ي ثَ اطَ ډبوين ًٙوي. اُ آوؼب ٽٍ أه ًٍار ثٍ ٥ًٍ ډًٹز ډٮچٸ ډٓ

 .ځًٔىي ډٓ  «ًٕٕذبوًٖٕن»ٔب « ډٮچٸ

 ٌُ1ْ آوُب اُ  ًٍاسٓ ٽٍ اوياnm  100سب كييىnm ٓػبْ ډل٤ٕ ثبٹٓ  ٽىي، ډٮمًلاً ثٍ ًٍٝر دَاٽىيٌ ىٍ َمٍ سٲَٕٕ ډ

َٕيٽبٍ « وبوًًٍار»يْ ثب ًٙى. ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ، ىٍ ٔټ ډوچ٣ً ٽچًٕٔ وبډٕيٌ ډٓ« ٽچًٕٔي»ډبوىي. أه و٫ً ډوچ٣ً  ډٓ

 ىأٍڈ.

 ٍيوي.  ځَٕوي، يڅٓ وبَمڂه ثٍ ٙمبٍ ډٓ َب ٹَاٍ ډٓ َب ي ډلچًڃ ْ ًٕٕذبوًٖٕن ٽچًٕٔيَب ىٍ ډٕبوٍ

 دستاسُ تیتاًین اطلاػات اٍلیِ -1-3

 إز.  22 اسمٓ ٭يى ي Ti ىاٍاْ وٚبن سىبيثٓ ػييڃ إز ٽٍ ىٍ ٕٙمٕبٔٓ ٭ىَٞ سٕشبوٕڈ
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اوشٺبڅٓ ډٺبيڇ ىٍ ثَاثَ ٵَٕبٔ٘ ، ىٍ آڅٕبَّبْ ډلپڈ ي  اْ ثَاٷ ، ىٍهٚبن ي ٵچِ سٕشبوٕڈ ٽٍ ٭ىَْٞ إز وَڇ ، ٕجټ ، وٺٌَ

أچمىٕز  أه ٭ىَٞ ىٍ ډًاى ډٮيوٓ ډشٮيىْ يػًى ىاٍى، يڅٓ ډىبث٬ اٝچٓ آن ، ٍيسٕڄ ي ىاٍى. َبْ ٕٶٕي ٽبٍثَى ٕجټ ي ٍوڂياوٍ

 .َٖشىي

 

 تیتاًین تاسیخچــــــــِ -1 -1-3

 ايڅٕه ٵَُوي دَٖثمٮىٓ  : Titans سٕشبوٕڈ ياٌّ لاسٕه

ثًى، ٽٚٴ ٙي.  أچمىٕز ٙيٌ ٽٍ ډشًػٍ يػًى ٭ىَٞػئيْ ىٍ  "William Gregor"ىٍ اوڂچٖشبن  1791ٕبڃ  ىٍ سٕشبوٕڈ

 ،1795ٕٙمٕيان آڅمبوٓ ىٍ ٽبوٓ ٍيسٕڄ ىيثبٌٍ ٽٚٴ ځَىٔي. ىٍ ٕبڃ  "Heinrich Klaproth" أه ٭ىَٞ ؿىي ٕبڃ ثٮي س٤ًٕ

Klaproth  ٭ىَٞ ػئي ٍا ثَ إبٓ أه Titan ىٍ إب٥َٕ ًٔوبن وبډڂٌاٍْ ومًى. 

 
"Matthew A. Hunter"  ثًٕٕچٍ كَاٍر ىاىن 1910ىٍ ٕبڃ TiCl4 ىٍػٍ  700-800ىډبْ  ىٍ ثمت ٵًلاىْ ىٍ ٕئڈ ثب

هبٍع اُ آُډبٔٚڂبٌ ٽبٍثَىْ  1946ٽَى. ٵچِ سٕشبوٕڈ سب ٕبڃ  % ( س9/99ٍُٕځَاى ثَاْ ايڅٕه ثبٍ سٕشبوٕڈ ٵچِْ هبڅٜ )  ٕبوشٓ

 ډىِٕٔڈ سشَاٽچَٔي سٕشبوٕڈ ثب سًان سٕشبوٕڈ ٍا ثًٕٕچٍ ٽبَ٘ اطجبر ومًى ٽٍ ډٓ "William Justin Kroll" ڃ ،وياٙز. ىٍ أه ٕب

  .(إشٶبىٌ إزثًٍٞر سؼبٍْ سًڅٕي ٽَى؛ ) أه ٍيٗ اډَيٌُ َمـىبن ډًٍى 

 تیتاًین پیذایــــــصچگًَگي   -1-3-2

أه ٭ىَٞ ، وُمٕه ٭ىَٞ ٵَايان ىٍ دًٕشٍ ُډٕه ډلًٖة  ٵچِ سٕشبوٕڈ ىٍ ٥جٕٮز ثًٍٞر سَٽٕت ثب ٕبَٔ ٭ىبَٝ يػًى ىاٍى ي

 , brookite ًٙى. ثٕٚشَ ىٍ ډًاى ډٮيوٓ ثٕٚشَ ٕىڂُبْ آًٍٔه ي ًٍٕثبر آوُب ٔبٵز ډٓ % ٽڄ ػَڇ ( ي ى06/0ًٍٙى )  ډٓ

ilmenite , leucoxene , perovskite , rutile  ،anatase  ي sphene ِٕىٍ ٕىڀ ډٮين آَه ي يػًى ىاٙشٍ ي و 

titanates ٓاُ ډٕبن أه ډًاى ډٮيوٓ ٵٺ٤. ًٙى ىٔيٌ ډ ilmenite ،leucoxene  ي rutile  اُ و٪َ اٹشٞبىْ اَمٕز ىاٍوي. ؿًن

٬ ډُڈ سٕشبوٕڈ ىٍ سٍُٕ ٵچِ سٕشبوٕڈ هبڅٜ ډٚپڄ إز. ډىبث ٽىي، ياٽى٘ ډٓ ٽَثه ي اٽْٖٕن ىٍ ىډبَبْ ُٔبى ثب ٍاكشٓ سٕشبوٕڈ ثٍ

 .آډَٔپبْ ٙمبڅٓ ي ډبڅِْ ٹَاٍ ىاٍوي إشَاڅٕب ، إپبوئىبيْ ،

 
وِٕ ٙىبٕبٔٓ ٙيٌ إز. ٕىڂُبٔٓ ٽٍ ىٍ  M-type آن ىٍ هًٍٕٙي ي ٕشبٍځبن أه ٵچِ ىٍ ُٙبة ٕىڂُب ٔبٵز ٙيٌ ي ك٢ًٍ

هبٽٖشَ ًٱبڃ ٕىڀ ، ځٕبَبن ي كشٓ  ىٍ َٖشىي. ثٮلايٌ سٕشبوٕڈ TiO2 %1/12اوي، كبيْ  اُ ډبٌ آيٍىٌ ٙيٌ 17 ډبډًٍٔز آدًڅً

 .ثين اوٖبن ٔبٵز ٙيٌ إز

 تیتاًینخػَغیات   -1-3-3

ثٍ ډٺبيډز دلاسٕىٕڈ ( ي إشلپبډٓ ٽٍ  "ثَاثَ ٵًَٕىځٓ ) سٺَٔجب سٕشبوٕڈ ، ٭ىَٞ ٵچِْ إز ٽٍ ثٍ ٕجت ډٺبيډز ُٔبى هًى ىٍ

ٙپڄ  ٽٍ ثٍ، بهز إٓبن ثب ػَڇ كؼمٓ دبٕٔهبثڄ ٕډٮَيٳ إز. ٵچِْ إز ٕجټ ، ډلپڈ ، ٹ وٖجز ثٍ يُن هًى ىاٍى،

، آوَا ثٍ وٺ٦ٍ ًية وٖجشب ُٔبى أه ٭ىَٞ .ثبٙي اْ ىٍهٚبن ډٓ هبڅٜ ٽبډلا ؿپ٘ هًاٍ ، إٓبن ثَاْ ٽبٍ ، ثَاٷ ي ثٍ ٍوڀ وٺٌَ

 .إزٌ ئڄ ٽَىٔټ ٵچِ ىَٔ ځياُ ډٶٕي سج
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سَ اُ آن إز.  ثبٙي، ىي ثَاثَ ډلپڈ ډٓ آڅًډٕىًٕڇ اُ سَ % ٕىڂٕه60% ٕجپشَ اُ آن إز ي ثب أىپٍ 45ٕڈ ثٍ ٕوشٓ ٵًلاى اډب سٕشبو

ه ٵچِ ىٍ ډٮَٟ ًَا ٔټ لأٍ اٽٖٕي ٽىي. أ ډٮمًڅٓ ٵًَٕىځٓ ثٖٕبٍ ډٺبيڇ ډٓ أه هًٕٞٝبر ، سٕشبوٕڈ ٍا ىٍ ثَاثَ اوًا٫

أه ٵچِ ٽٍ اځَ ىٍ ًَا ځَڇ ًٙى،  .دٌَٔ إز ٹَاٍ ځَٕى، اوٮ٦بٳ اٽْٖٕن ٽىي، اډب اځَ ىٍ ډل٦ُٕبْ ثيين سًڅٕي ډٓ اطَْ ٍا ثٓ

 ًٕڅٶًٍٔټ إٕي هبڅٜ ثًُٖى. سٕشبوٕڈ ىٍ ډٺبثڄ وٕشَيّن سًاوي ىٍ ځبُ ٽىي، سىُب ٭ىَْٞ إز ٽٍ ډٓ ډٓ ًٕهشه ثٍَٙي٫ 

أه ٭ىَٞ ىاٍاْ ىي ځًوٍ إز؛  .ډٺبيڇ إز آڅٓ إٕيَبْ ، ډلچًڅُبْ ٽچَٔي ي ثٕٚشَ ٽچَ ٽچَٔټ ، ځبٍُٹٕٸ ، إٕي َٕيٍي

كَاٍر َٕم  ٽىي. اځَ ىٍ اطَ آٍاډٓ ثٍ ٙپڄ ثشب ډپٮجٓ سٲَٕٕ ډٓ ځَاى ثٍ ىٍػٍ ٕبوشٓ 880ىډبْ  ڄ آڅٶب ؿُبٍ ١چٮٓ ٽٍ ىٍٙپ

 .ځَىى سَٽٕت ډٓ ٽچَ ځَاى ثب ىٍػٍ ٕبوشٓ 550ًٙى، ثب اٽْٖٕن سَٽٕت ٙيٌ ي ىٍ كَاٍر 

 ی تیتاًینكاستشدّـــــــــا -1-3-4

 سٕشبوٕڈ اٽٖٕي % سٕشبوٕڈ ثٍ ٙپڄ ى95ْ "سٺَٔجب ( TiO2) ٕٓٶٕي طبثشٓ إز ثب ٹيٍر  ٍوڂياوٍ ٽٍ ًٙى ډَٞٳ ډ

َبْ  ٽىىيٌ ًٙوي، ډىٮپٔ اٽٖٕي سٕشبوٕڈ ٕبهشٍ ډٓ ٍوڂُبٔٓ ٽٍ ثب ىْ. دلإشٕپُب ٽبٱٌ يدًٙ٘ هًة ىٍ ٍوڂُب ، 

 .ٽىىي ډٓ َٖشىي ي ثىبثَأه ډىؼمبن ، ث٦ًٍ ځٖشَىٌ اْ اُ آن إشٶبىٌ ډبىين ٹَډِ دَسً ثٖٕبٍ هًة

 ي سًاوبٔٓ سلمڄ كَاٍسُبْ ثٖٕبٍ  ٓآڅٕبَّبْ سٕشبوٕڈ ثٍ ٭چز إشلپبڇ ، ٕجپٓ ، ډٺبيډز ثٖٕبٍ ُٔبى ىٍ ثَاثَ ٵًَٕىځ

اځَؿٍ ٽبٍثَىَبْ آن ىٍ ډلًٞلار ډَٞٵٓ ډظڄ ؿًة ځچٴ  ځَٕوي، ُٔبى ىٍ ًَادٕمب ي ډًٙټ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

ي ډًاى  ډًڅٕجيوڈ ، ډىڂىِ ، آَه ، آڅًډٕىًٕڇ وِٕ ىٍ كبڃ ٍياع إز. سٕشبوٕڈ ثٕٚشَ ثب څذشبة ، ىيؿَهٍ ي ٽبډذًٕسََبْ

 .ٕبُى ىٔڂَ آڅٕبّ ډٓ

 ًٍٙى إشٶبىٌ ډٓ يٕبٔڄ ٽٚشٓ َبْ دَياوٍ ي ٭چز ډٺبيډز ُٔبى آن ىٍ ثَاثَ آة ىٍٔب ، اُ آن ثَاْ ٕبهز ډٕچٍ ث. 

 ٍٓيى ثَاْ ٕبهز ٕىڀ ػًاَََبْ ډٞىً٭ٓ ٩َٔٴ ثپبٍ ډ. 

 ٍٓوڀ سشَاٽچَٔي سٕشبوٕڈ ډب٬ٔ ث (TiCl4) ْثَاiridize  ٍٕٙٚ ٓځَٕى ي ؿًن ىٍ ًَاْ ډ٥ًَة  ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډ

 .أؼبى دَىٌ ىيى ) ػُز إششبٍ ( وِٕ ٽبٍثَى ىاٍى ٽىي، ثَاْ سًڅٕي ثوبٍ ډٓ "ٙئيا

 ٍْا ىاٍى، ىٍ  دًٕز ډلبٵ٪ز اُ اٽٖٕي سٕشبوٕڈ ، ٍوڂياوٍ ثٖٕبٍ ډُمٓ إز، ؿًن هًىٗ سًاوبٔٓ ٭لايٌ ثَ أىپٍ ى

 .ًٙى ډٓ بة ثپبٍ ثَىٌٽَډُبْ ١ي آٵش

 ٓډٶٞڄ ډظڄ څڂه ډًٍى إشٶبىٌ  ًٙى، ىٍ دًٕويَبْ ػبٔڂِٔىٓ اطَ ډلًٖة ډٓ ؿًن أه ٵچِ اُ و٪َ ٵًِٕٔڅًّٔپٓ ث

 .إز

 ٍإز اطَْ ي ٍوڂُبْ ػٌاة ، إشٶبىٌ اُ آن ثٮىًان ًٍُٔآلار ثين ٍأغ ٙيٌ ٭چز ثٓ ث. 

 ٍ(1385)ىٕشؼَىْ، إزٽه  َٕٙٔه َبْ آة ٔپٓ اُ ٽبٍثَىَبْ ثبڅٺًٌ سٕشبوٕڈ ، ىٍ ٽبٍهبو. 
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ىٍ ٕبڃ   William Justin Kroll ًٙى. أه ٵَآٔىي ٍا سًڅٕي ډٓ ډىِٕٔڈ ثب TiCl4 ٵچِ سٕشبوٕڈ ثًٍٞر سؼبٍْ ثًٕٕچٍ ٽبَ٘

 "FFC-Cambridge" أه ٵَآٔىي ځَيَٓ، ځَان ي دٕـٕيٌ إز، اډب ډمپه إز ٵَآٔىي ػئيسَْ ٽٍ ٍيٗ ى.اثيا٫ ٽَ 1946

ٙيٌ ٍيسٕڄ  ٍاٽٖٕي سٕشبوٕڈ ) ٽٍ ٙپڄ سٞٶٕ دًىٍ ىْ ًٙى، ػبٔڂِٔه ٍيٗ ٹئمٓ ځَىى. ىٍ أه ٍيٗ اُ ډبىٌ هبڇ وبډٕيٌ ډٓ

 ًٙى. اُ أه ډلًٞڃ ثلاٵبٝچٍ ىٍ ٕبهز ډيايډٓ اُ سٕشبوٕڈ ډٌاة إز إشٶبىٌ ډٓ ٔٓ ٽٍ ػَٔبنإز ( ثَاْ سًڅٕي وُب

ډٺياٍ ثٕٚشَْ سٕشبوٕڈ ي ثب َِٔىٍ اْ ٽمشَ  FFC-Cambridge اډٕي إز ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ. ثَوي ثٌَُ ډٓ سؼبٍْ  آڅٕبَّبْ

ىٌ اُ أه ٵچِ ىٍ ډلًٞلاسٓ ٽٍ ىٍ كبڃ كب١َ اُ آڅًډٕىٕڈ سٍُٕ ًٙى ي ٙبَي إشٶب ثَاْ ٝىٮز ًَاٵ٢ب ي ثبُاٍ ٽبلاَبْ ُٔىشٓ

 .ٽىىي، ثبٕٙڈ ډٓ إشٶبىٌ ٵًلاى اوًا٫ هبٛ ي

 تیتاًین تشكیثــــــــات  -1-3-6

اٽٖٕي سٕشبوٕڈ اٍُان ، ثٍ ډٺياٍ ُٔبى ډًػًى ي ىاٍاْ  ډشيايڃ وٕٖز، ىْ ُٔبى إشوَاع وٖجشب ٭چز َِٔىٍ اځَؿٍ ٵچِ سٕشبوٕڈ ثٍ

ُ و٪َ ٕٙمٕبٔٓ ا  Tio2ثبٙي. دًىٍ ي ٕٕمبن ٕبهشمبن ډٓ دلإشٕټ ، ٝىٮز ٍوڂٖبُْ ٭ىًان ٍوڂياوٍ ٕٶٕي ىٍ ثٍ ٽبٍثَى يٕٕٮٓ

ٕٙمٕبٔٓ  ًٙى سب ډًاى ٽىي ي ثٖٕبٍ ډبر إز. أه هًٕٞٝز ثب٭ض ډٓ آٵشبة ٍوڀ هًى ٍا كٶ٨ ډٓ اطَ إز، ىٍ وًٍ ثٓ

اٽٖٕي  ٕٶٕي هبڅٜ ىٍهٚبوٓ سجئڄ ٽىي. ىْ ىَىي، ثٍ ٍوڀ اْ ٽٍ ثٕٚشَ دلإشٕپُبْ هبوڂٓ ٍا سٚپٕڄ ډٓ هبٽٖشَْ ٔب ٹًٌُ

اْ ي ٔبٹًر ٹَډِ  ٽجًى ٕشبٌٍ إز. ٔبٹًر اڅمبٓ سؼٍِٔ وًٍْ ثٕٚشَ اُ سٕشبوٕڈ هبڅٜ ىاٍاْ ١َٔت ٙپٖز ثٖٕبٍ ثبلا ي

 .ځَٕوي  ډٓ هًىاٽٖٕي سٕشبوًٕڇ ډًػًى ىٍ  ىٍهٚىيځٓ هًى ٍا اُ ىْ

 ایضٍتَپْــــــا -1-3-7

ٽٍ ٵَاياوشَٔه  ،إز 50 ي سٕشبوٕڈ 49 ، سٕشبوٕڈ 48 ، سٕشبوٕڈ 47 سٕشبوٕڈ ، 46أِيسًح دبٔياٍ سٕشبوٕڈ  5سٕشبوٕڈ ث٦ًٍ ٥جٕٮٓ ىاٍاْ 

إز ٽٍ دبٔياٍسَٔه  ٍاىًٔأِيسًح َڈ ثَاْ أه ٭ىَٞ ٙىبٕبٔٓ ٙيٌ 11ثبٙي.  % ( ډ8/73ٓٵَاياوٓ ٥جٕٮٓ  ) 48آوُب سٕشبوٕڈ 

ثب  52ىٹٕٺٍ ي سٕشبوٕڈ  5776ثب وٕمٍ ٭مَ  51ىٹٕٺٍ ، سٕشبوٕڈ 8,184َ ثب وٕمٍ ٭م 45ٕبڃ ، سٕشبوٕڈ  63ثبوٕمٍ ٭مَ  44آوُب سٕشبوٕڈ 

 .َٖشىي ىٹٕٺٍ 177وٕمٍ ٭مَ 

ثبٙي. أِيسًدُبْ  ُ وٕڈ طبوٍٕ ډٓىاٍوي ٽٍ وٕمٍ ٭مَ اٽظَ آوُب ٽمشَ ا طبوٍٕ 33ٕبَٔ أِيسًدُبْ ٍاىًٔاٽشًٕ ، وٕمٍ ٭مَْ ٽمشَ اُ 

 ثَاْ amu 966.57 ي 40سٕشبوٕڈ ثَاْ  amu 99.39 ) يُن اسمٓ ثٕه سٕشبوٕڈ اُ و٪َ

 ( ػٌة اڅپشَين ي 48ٵَيدبٙٓ ايڅٍٕ ٹجڄ اُ ٵَاياوشَٔه أِيسًح )سٕشبوٕڈ  ( ٹَاٍ ىاٍوي. كبڅز58سٕشبوٕڈ 

ي  (إپبوئڈ  21) أِيسًدُبْ ٭ىَٞ 48ايڅٍٕ ٹجڄ اُ سٕشبوٕڈ ثبٙي. ډلًٞڃ ٵَيدبٙٓ  اُ آن إٍبڃ ثشب ډٓ كبڅز ايڅٍٕ دٔ

 .ثبٙي ياوبىٔڈ ( ډٓ 23 ډلًٞڃ ايڅٍٕ دٔ اُ آن أِيسًدُبْ ٭ىَٞ )

 ّطذاسّــــــــا  -1-3-8

 آيٍوي. ١ٍَ ثٍ كٖبة ډٓ ثٓ"ىٍ ثٕٚشَ ډًاٍى وٖجشب ُأٓ ىاٍى، اډب ومپُبْ آوَا دًىٍ ٵچِ سٕشبوٕڈ ه٦َ ػيْ آس٘

 ثبٔي هًٍويٌ ىٍ و٪َ ځَٵز.  TiCl4 ي TiCl3 ثب ٽچَ ٍا ډظڄ اډب سَٽٕجبر 

ثًٕڅًّٔپٓ ٙىبهشٍ ٙيٌ  ثبٵشُبٔٓ اُ ثين ٽٍ ىاٍاْ ٕٕچٕپب إز، سمبٔڄ ىاٍى؛ اډب أه ٭ىَٞ َٕـڂًوٍ وٺ٘ سٕشبوٕڈ ثٍ سؼم٬ ىٍ
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